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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are nor annexed to the report since they do not contain amendments ): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages JjTJ , as originally filed, 

pages : . filed with the demand. 

pages . filed with the letter of - 



the claims. 



pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-12 



filed with the letter of 

, as originally filed, 

. as amended under Article 19. 

. filed with the demand. 

. filed with the letter of 

. filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fie 



1/3-3/3 



. as originally filed. 
. filed with the demand. 
. filed with the letter of 
. filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims. Nos. 

the drawings. sheets/fie 



3 I - ! This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. This report makes reference to the following 
document : 

Dl: M Frames Multiple Access Mode 2 Wideband CDMA" 
XP002085886 

2. The application relates to a process (Claim 1) and a 
wireless communications system (Claim 12) for data 
transmission via a wireless interface between a base 
station and a subscriber station, wherein a CDMA 
subscriber separation process is used and a 
plurality of services per connection is provided 
simultaneously (third-generation mobile wireless 
transmission) . 

The CDMA subscriber separation process is associated 
with the problem of time multiplexing the data for 
various services per connection. ETSi SMG2/UMTS 
L23, Tdoc SMG2 UMTS/L23 152/98 and Dl have proposed 
solutions, wherein the bit rate pattern for 
individual services may be varied between permitted 
multiplex combinations. However, this solution 
requires intensive signalling to establish a 
connection and the predetermined combinations 
restrict flexibility, negatively affecting mean 
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channel capacity, especially for data services 
involving burst-type traffic, if intervals between 
high rates of transmission suddenly increase. 



These problems are solved by the process having the 
features of Claim 1 and the system having the 
features of Claim 12, wherein format coding for the 
simultaneous transmission of data for a plurality of 
services is minimal and no dependences between 
services limit flexibility of combination. 

The process uses a service-specific block size as 
the smallest transmission unit between base station 
and subscriber station, block size being 
individually determinable for each service. The 
number of blocks for each service to be transmitted 
per frame depends on the volume of data to be 
transmitted at any given moment. The number of 
blocks for each service is signalled for each frame. 

Advantage: the required dynamic range may be 

freely selected for each service, permitting a wide 
variation to be allowed in the resources reserved 
for particular services whose data rate varies very 
rapidly. 



The features of Claims 1 and 12 are neither 
disclosed nor suggested by the citations. The 
subject matter of Claims 1 and 12 therefore meets 
the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 



Claims 2-11 are dependent on Claim 1 and therefore 
likewise meet the PCT. requirements for novelty and 
inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Independent Claims 1 and 12 have not been drafted 
in the two-part form defined by PCT Rule 6.3(b). 
However, the two-part form would appear to be 
appropriate in this case. Accordingly, the 
features known in combination from the prior art 
should be set out in a preamble (PCT Rule 
6.3(b) (i)) and the remaining features should be 
specified in a characterizing part (PCT Rule 
6.3(b) (ii) ) . 

2. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite Dl or indicate the relevant prior art 
disclosed therein . 
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(57) Abstract 

According to the invention, data of several services are to be 
simultaneously transmitted between the base station and the subscriber 
station. A service-specific block size is used as the smallest transmission 
unit. Said block size can be individually determined for each service. A 
number of blocks to be transmitted for each service arise per frame according 
to the quantity of data to be instantaneously transmitted. This number of 
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^ S1 (d1) 400 bit 
^ S2 <d2) 600 bit 



S3 (d3) 800 bit 



Erfindungsgemass sind Daten mehrerer Dienste zwischen der Basis- 
station und der Teilnehmerstation gleichzeitig zu ubertragen. Dabei wird 
als kleinste Ubertragungseinheit eine dienstspezifische Blockgrosse verwen- 
det, die fiir jeden Dienst individuell festlegbar ist. Abhangig von der mo- 
men tan zu ubertragenden Datenmenge fallt pro Rahmen eine Anzahl von zu 
ubertragenden Blocken je Dienst an. Diese Anzahl von Blocken fur jeden Di- 
enst wird fiir jeden Rahmen signalisiert. Die Anordnung der Blocke der Dienste im Rahmen ergibt sich nach einer vorgegebenen Kodierung 
aus der Anzahl von Diensten und der Anzahl von Blocken pro Dienst. Diese Kodierung ist eindeutig und somit beim Empfanger ohne 
weitere Signalisierung nachvollziehbar. Die Daten werden entsprechend der vorgegebenen Kodierung in den Rahmen eingetragen, ein Rah- 
men mit Blocken mehrerer Dienste uber die Funkschnittstelle ubertragen. Empfangsseitig werden die Daten entsprechend der vorgegebenen 
Kodierung und der signalisierten Anzahl von Blocken pro Dienst aus dem Rahmen ausgelesen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Datenlibertragung 
liber eine Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation und 
5 einer Teilnehmerstation 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Funk-Kommunika- 
tionssystem zur Datenlibertragung uber eine Funkschnittstelle 
zwischen einer Basisstation und einer Teilnehmerstation, ins- 
10 besondere liber breitbandige Funkschnittstellen, die ein CDMA- 
Teilnehmerseparierungsverf ahren verwenden und pro Verbindung 
mehrere Dienste gleichzeitig berei tstellen . 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels- 
15 weise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe 
von elektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnittstelle 
libertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Ver- 
bindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
20 Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zuklinftige Funk-Kommunikationssys teme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
25 Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Flir die dritte Mobilf unkgeneration sind breitbandige (B = 5 
MHz) Funkschnittstellen vorgesehen, die ein CDMA-Teilnehmer- 

30 separierungsverf ahren (CDMA code division multiple access) 

zur Unterscheidung unterschiedlicher Ubertragungskanale ver- 
wenden und pro Verbindung mehrere Dienste gleichzeitig be- 
reitstellen konnen. Dabei ergibt sich das Problem, wie die 
Daten verschiedener Dienste einer Verbindung zeitlich ge- 

35 multiplext, d.h. in einen Rahmen eingetragen, werden sollen. 
Die Obertragungskapazitat der Funkschnittstelle ist bestmog- 
lich zu nutzen, unter Berucksichtigung einer hohen Dynamik in 
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der Varianz der Datenraten der einzelnen Dienste. Dazu wurde 
in ETSI SMG2/UMTS L23 expert group, Tdoc SMG2 UMTS-L23 
152/98, am 1.-4.9.1998, in Helsinki, Finnland, insbesondere 
S. 11-15, vorgeschlagen, mehrere Transport formate vorzugeben 
5 und zulassige Kombinationen dieser Transport formate beim Ver- 
bindungsaufbau ftir jede Verbindung festzulegen. Entsprechend 
der Dynamik der Bitraten der einzelnen Dienste kann zwischen 
den Kombinationen gewechselt werden, wobei ein solcher Wech- 
sel rahmenweise signalisiert wird. 

10 

Durch die rahmenweise Anpassung des Transportf ormats kann der 
Dynamik des Datenauf kommens mit geringem Signalisierungsauf- 
wand entsprochen werden. Der Signalisierungsauf wand zum Ver- 
bindungsaufbau ist jedoch hoch und die vorher festgelegten 

15 Kombinationen begrenzen die Variationsmoglichkeiten . Dies 

wirkt sich besonders bei Datendiensten mit „burst M -f ormigen 
Verkehr auf die mittlere Kanalkapazitat nachteilig aus, wenn 
hohe Ubertragungsraten plotzlich auf langere Pausen folgen. 
Auch die Auswahl einer der Kombinationen ist noch nicht be- 

20 friedigend gelost worden. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und ein Funk-Kommunikationssystem anzugeben, bei denen 
zur gleichzeitigen Ubertragung von Daten mehrerer Dienste der 

25 Kodieraufwand fur die Formatinf ormation gering ist und keine 
Abhangigkeiten zwischen den Diensten die Kombinationsmoglich- 
keiten einschranken . Diese Aufgabe wird durch das Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das Funk-Kommunika- 
tionssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. Vor- 

30 teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

Erf indungsgemali sind Daten mehrerer Dienste zwischen der 
Basisstation und der Teilnehmerstation gleichzeitig zu uber- 
35 tragen. Dabei wird als kleinste Ubertragungseinheit eine 

dienstspezif ische Blockgrolie verwendet, die fur jeden Dienst 
individuell festlegbar ist. Abhangig von der momentan zu 
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ubertragenden Datenmenge fallt pro Rahmen eine Anzahl von zu 
ubertragenden Blocken je Dienst an. Diese Anzahl von Blocken 
fur jeden Dienst wird flir jeden Rahmen signalisiert . 

Die Anordnung der Blocke der Dienste im Rahmen ergibt sich 
nach einer vorgegebenen Kodierung aus der Anzahl von Diensten 
und der Anzahl von Blocken pro Dienst. Diese Abbildungsvor- 
schrift, die in Folge Kodierung genannt wird, ist eindeutig 
und somit beim Empfanger ohne weitere Signalisierung nach- 
vollziehbar. Die Formatinf ormation ergibt sich also eindeutig 
aus der iibertragenen Inf ormationsmenge . 

Die Daten werden entsprechend der vorgegebenen Kodierung in 
den Rahmen eingetragen, ein Rahmen mit Blocken mehrerer 
Dienste uber die Funkschnittstelle iibertragen, und empfangs- 
seitig werden die Daten entsprechend der vorgegebenen Kodie- 
rung und der signalisierten Anzahl von Blocken pro Dienst aus 
dem Rahmen ausgelesen. 

Das Ubertragungsf ormat, in Form der Blockgrofie und Anzahl von 
Blocken, wird dienstabhangig ohne Abhangigkeiten zwischen den 
Diensten festlegt und kann dynamisch der Datenrate jedes ein- 
zelnen Dienstes individuell angepafit werden. Diese uneinge- 
schrankte Dynamik erlaubt es, auch bei stark schwankenden 
Datenraten der einzelnen Dienste die Daten vollstandig auf 
die Obertragunskanale abzubilden. Damit wird es moglich mit 
der maximal moglichen Datenrate zu iibertragen, wodurch die 
zur Verfugung stehenden f unktechnischen Ressourcen zu jedem 
Zeitpunkt besser genutzt werden. 

Fur jeden der Dienste kann der benotigte Dynamikbereich frei 
gewahlt werden. Damit ist es moglich, fur bestimmte Dienste, 
deren Datenrate sehr schnell schwankt, eine groiie Variation 
der belegten Ressourcen zuzulassen. Anderen Diensten kann 
eine feste oder sich nur geringfiigig anderende Datenrate zu- 
geordnet werden. Der Kodierauf wand fur die Formatinf ormation 
ist dienstspezif isch festlegbar und kann somit sehr flexibel 
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an die geforderte Dynamik angepaftt werden. Er ist insbesamt 
nicht hoher als beim bisherigen Verfahren, da insbesondere 
der Signalisierungsaufwand zum Verbindungsaufbau sinkt. Die 



aufwendige Bestimmung der optimalen Kombination von Ubertra- 
5 gungsformaten entfallt. 

Nach vorteilhaf ten Weiterbildungen der Erfindung gibt die 
vorgegebene Kodierung die Reihenfolge der Blocke, die Anzahl 
der gleichzeitig benutzten Ubertragungskanale und/oder die in 
10 den Ubertragungskanalen verwendeten Spreizf aktoren an. Diese 
Angaben miissen also nicht signalisiert werden, sondern erge- 
ben sich in eindeutiger Weise aus der Blockgrolie und der 
Blockanzahl pro Dienst. Dies senkt die Signalisierungsauf- 
wand . 



Zur Signalisierung der Anzahl von Blocken pro Dienst erfolgt 
entweder in jedem Rahmen als absolute Angabe oder relativ zu 
den Angaben des vorherigen Rahmen s . Die absolute Kodierung 
eignet sich besser fur Dienste mit wenigen aber a-priori be- 

20 kannten Datenraten. Die Datenrate kann sehr plotzlich umge- 
schaltet werden und eine anfangliche Obertragung der Block- 
anzahl kann entfallen. Die relative Kodierung erlaubt eine 
sehr genaue Anpassung der Datenrate an den tatsachlichen 
Datenstrom des Dienstes, wobei eine beliebige Anzahl von 

25 Blocken zwischen 0 und dem Maximalwert der Datenrate vergeben 
werden kann. 

Vorteilhaf terweise wird die Anzahl von Blocken pro Dienst von 
Rahmen zu Rahmen mit unterschiedlich grolien Stufen verandert. 

30 D.h. bei der absoluten Kodierung kann sehr schnell zwischen 
den unterschiedlichsten Datenraten geschaltet werden und bei 
der relativen Kodierung kann die Anpassungsgeschwindigkeit 
der Datenrate variiert werden. Durch Zuweisung einer unter- 
schiedlichen Stufenanzahl fur jeden Dienst kann die spezi- 

35 fische Dynamik von Datenquellen beriicksichtigt werden. Die 
relative und absolute Kodierung konnen auch miteinander 
kombiniert werden. Die Blockgrofle kann vorteilhaf terweise ein 



10 
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Bit sein, wodurch die signalisierte Anzahl von Blocks die 
Inf ormationsmenge widerspiegelt . 

Die vorgegebene Kodierung ist systemweit festgelegt oder wird 
bei einem Verbindungsauf bau zwischen zwischen der Basissta- 
tion und der Teilnehmerstation festgelegt. Eine systemweite 
Festlegung minimiert den Signalisierungsauf wand wahrenddessen 
die Signalisierung beim Verbindungsauf bau zusatzliche Frei- 
heitsgrade schaf f t . 



Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung mini- 
miert die vorgegebene Kodierung die Anzahl von Ubertragungs- 
kanalen pro Verbindung zwischen der Basisstation und der 
Teilnehmerstation. Dies wird durch entsprechende Wahl der 
15 Spreizf aktoren erreicht. 

Ausf tihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 

20 Dabei zeigen 

Fig 1 eine schematische Darstellung eines Funk-Kommuni- 

kat ions systems , 

Fig 2 eine schematische Darstellung von Anforderungen an 

drei gleichzeitig zu ubertragende Dienste, 
25 Fig 3 ein Ablauf diagramm fur die Dateniibertragung, und 

Fig 4 eine Abbildung der Dienste auf die Ubertragungs- 

kanale zu unterschiedlichen Zeitpunkten. 

Das in Fig 1 dargestellte Mobilf unksystem als Beispiel eines 
30 Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo- 
bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin 
sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einer Einrichtung RNM zum Zuteilen von f unktechnischen Res- 
35 sourcen verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNM ermoglicht 
wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS . 
Eine solche Basisstation BS kann tiber eine Funkschnittstelle 
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eine Verbindung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen 
MS oder anderweitigen mobilen und stationaren Endgeraten 



Funkzelle gebildet . 

5 

In Fig 1 ist eine Verbindung V zur gleichzeitiger Ubertragung 
von Nutzinf ormationen mehrerer Dienste SI, S2, S3 zwischen 
einer Basisstation BS und einer Mobilstation MS dargestellt. 

10 Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
und Wartungsf unktionen fur das Mobilf unksystem bzw. fiir Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in denen die Erfin- 
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fiir Teilnehmer- 

15 zugangsnetze mit drahtlosem Teilnehmeranschluft • 

Es wird im folgenden die unidirektionale Dateniibertragung von 
der Basisstation BS zur Mobilstation MS naher erlautert und 
die dazu verwendeten Mittel erklart. Die Basisstation BS 

20 reprasentiert dabei die Sendeseite und die Mobilstation MS 
die Empf angsseite . Fiir eine bidirekt ionale Dateniibertragung 
enthalten beide Seiten die entsprechenden Komponenten, Die 
Sendeseite umfaflt Signalisierungsmittel SA zum Erzeugen von 
Signalisierungsinf ormationen, Kodiermittel KM zum Eintragen 

25 von Daten der Dienste SI, S2, S3 in einen Rahmen und Ubertra- 
gungsmittel TX zum Ubertragen von Rahmen zur Empf angsseite . 
Empf angsseitig sind Empf angsmittel RX zum Empfangen der Rah- 
men, Dekodiermittel DKM zum Auslesen der Daten aus dem Rahmen 
und Signalisierungsmittel SA zum Auswerten der Signalisie- 

30 rungsinf ormationen vorgesehen. Die Kodier-, Dekodier- und 

Signalisierungsmittel KM, DKM und SA werden mittels digitaler 
Signalverarbeitungsprozessoren realisiert, wahrenddessen die 
Obertragungs- und Empf angsmittel TX, RX auch Hochf requenz- 
komponenten umfassen. 



Innerhalb der Verbindung V werden gleichzeitig die Daten dl, 
d2, d3 von drei unterschiedlichen Diensten SI, S2, S3 nach 



aufbauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine 
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Fig 2 tibertragen. Diese drei Dienste SI, S2, S3 unterscheiden 
sich stark in den moglichen Werten und der Dynamik der Daten- 
rate. Dementsprechend wurden die Blockgrofien B und eine abso- 
lute oder relative Kodierung gewahlt. 

5 

Nach Fig 3 wird nach einem Verbindungsauf bau, der die zu 
unterstutzenden Dienste SI, S2, S3 und den Verbindungskontext 
bestimmt, die Reihenfolge der Dienste SI, S2, S3 bei der 
Ubertragung festgelegt, z.B. anhand einer Prior isierung, ein- 

10 zuhaltenden Ver zogerungszeiten und der Fullung einer Warte- 
schlange. Ebenso erfolgt das Festlegen einer dienstspezif i- 
schen Blockgrofte B. Jeder Dienst i kann eine eigene Block- 
grofte Bi haben, die die Granularitat festlegt. Die Daten- 
iibertragung erfolgt damit imitier in Vielfachen dieser Block- 

15 grofte Bi . Im Extremfall ist die BlockgroBe Bi gleich einem 

Bit, so dai5 die Anzahl zu ubertragender Blocke mit der Daten- 
menge in Bit zusammenf allt . 

Entsprechend der bei der Datenquelle anfallenden Datenmenge 
20 wird daraufhin vor jeder Obertragung eines Rahmens fr be- 
stimmt, wieviele Blocke pro Dienst SI, S2, S3 im nachsten 
Rahmen fr enthalten sind. Dabei spielt auch die maximal 
zulassige Verzogerung fiir jeden Dienst SI, S2, S3 und die 
Priorisierung eine Rolle. 

25 

Vor dem Einschreiben der Daten in den Rahmen fr werden die 
Daten der einzelnen Dienste SI, S2, S3 einzeln kanalkodiert 
und einem sogenannten Balancing-Algorithmus unterzogen, damit 
jeder Dienst SI, S2, S3 innerhalb des zu sendenen Signals, 

30 das ein gmeinsames Signal/Rausch-Verhaltnis erzwingt, seine 
individuelle Dienstqualitat (QoS) erhalt, Danach weist jeder 
Dienst SI, S2, S3 eine bestimmt Bruttodatenrate Ri auf, aus 
der sich bei einer Rahmendauer von beispielsweise 10 ms die 
Anzahl Ni der pro Rahmen insgesamt zu iibertragenden Bits 

35 ergibt: 



Ni = 



10 (Ri/kbps) bit 
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Anschlieftend erfolgt optional ein Verwurfeln der Daten uber 
mehrere Rahmen. Die Parameter der Verwiirfelung konnen wie- 
derum fur jeden Dienst SI, S2, S3 individuell eingestellt 
5 werden. Je grofler die fiir den Dienst SI, S2, S3 erlaubte Ver- 
zogerungszeit ist, umso groiier kann die Verwur f elungstief e 
gewahl t werden . 

Die Anzahl der insgesamt zu ubertragenden Bits in einem 
10 Rahmen fr ergibt sich aus der Summe Nreq der Bits aller 
Dienste SI, S2, S3. 



Unter der Randbedingung, dafi pro Verbindung V moglichst wenig 
Ubertragungskanale benutzt werden sollen, kann aus der Summe 
15 Nreq eindeutig die Anzahl der erf orderlichen Ubertragungs- 
kanale m und der zugehorigen Spreizf aktoren SFj mit j=l..m 
abgeleitet werden, da dann bei m>l alle Kanale bis auf einen 
den minimalen Spreizfaktor SF=4 aufweisen: 



20 



m — 



1 



Nreq 
bit I fr' 10240 



mit |" "I als Auf rundungsoperator 



SFm = Mm 



40960 



Nreq 
bit/fr 



-(/w- 1)^10240 



,256 



mit |_ J als Abrundungsoperator auf die nachste Zweierpotenz 



25 SF = 4 fur m>l und j=l..m-l. 

Die Konstanten 10240 und 40960 sind auf die maximale Anzahl 
von Bits bzw. Chips pro Rahmen mit dem minimalen Spreizfaktor 
SF=4 bezogen, wobei ein CDMA- Obertragungs schema nach ETSI STC 
SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98, vom 25.8.1998, ange- 

3 0 nommen wird. 



Diese Kodierung ist sende- und empf angsseitig bekannt und kann 
systemweit festgelegt sein oder beim Verbindungsauf bau signa- 
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lisiert werden. Alternativ konnen auch andere Randbedingungen 
vorgegeben werden, die zu einer anderen Kodierung (Anzahl m 
der Obertragungskanale, die verwendeten Spreizf aktoren SF und 
die Reihenfolge von Blocken innerhalb des Rahinens fr) als Ab- 
5 bildungsschema der Daten dl, d2, d3 in den Rahmen fr fuhren. 
Die Kodierung mufi sich lediglich eindeutig auf Sende- und Emp- 
fangsseite aus der ubertragenen Inf ormationsmenge , in Form von 
Anzahl der Blocke K, Anzahl von Bits K oder entsprechend einer 
blinden Detektion im Prozefl der Detektion ergeben. 

10 

Beim Einschreiben der Daten in den Rahmen fr wird diese vorge- 
gebene Kodierung verwendet. Von Rahmen fr zu Rahmen fr muii nur 
die Anzahl K der Blocke pro Dienst SI, S2, S3 mitgeteilt wer- 
den. 

15 

Die Signalisierung der Blockanzahl K kann absolut oder relativ 
zum vorhergehenden Rahmen erfolgen. 

Absolut : 

20 Dem Dienst i wird ein Satz mit z verschiedenen Vielfachen der 
Blockgrofte B zugeordnet. Zur Kodierung des verwendeten Ele- 
ments im Satz werden lb(z) bit benotigt. 

z.B. mit z=4: Kil=7, Ki2=9, Ki3=10, Ki4=12. Die Anzahl der in 
einem Rahmen ubertragbaren Blocke dieses Dienstes ist also 
25 entweder 7, 9, 10 oder 12. 

Relativ: 

Die Anzahl der Blocke Ki fur den Dienst i im aktuellen Rahmen 
fr wird relativ zu der Blockanzahl im vorherigen Rahmen fr 
30 angegeben. Dem Dienst werden eine Anzahl von z, nicht unbe- 

dingt gleichgroflen Stufen zugeordnet, in denen die Anzahl der 
Blocke zu- oder abnehmen kann. Zur Kodierung werden auch hier 
lb(z) bit benotigt. 

z.B. mit z=5: AKil = -2 , AKi2 = -\, AKi3 = -0 , Atf/4=2, AKiS = 4 
35 Abhangig von der Signalisierung kann die Blockanzahl Ki um 

zwei oder einen Block reduziert oder um zwei oder vier Blocke 
erhoht werden. Sie kann jedoch auch gleichbleiben . 
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Mit Hilfe der Kodierung und der signalisierten Blockanzahl K 
kann nach der Ubertragung, die liber die Funkschnittstelle nach 
einem CDMA-Teilnehmerseparierungsverf ahren nach ETSI STC SMG2 
5 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98, vom 25.8.1998 erfolgt, emp- 
fangsseitig das Auslesen der Daten aus dem Rahmen durchgefuhrt 
werden. Die Ubertragung wird fortgesetzt mit einer standig 
moglichen Anpassung der Blockanzahl K bis zum Verbindungs- 
abbau . 

10 

Fur die drei Dienste SI, S2, S3 von Fig 2 ist in Fig 4 in zwei 
Momentandarstellungen zu Zeitpunkten tl und t2 eine Ubertra- 
gung in den dargestellten Formaten moglich. 

15 Zum Zeitpunkt tl sind fur den ersten Dienst SI ftinf Blocke, 

fur den zweiten Dienst S2 16 Blocke und den dritten Dienst S3 
1 Block zu ubertragen. Die Datenraten entsprechen also 2000 
bit pro Rahmen fr von 10 ms (200 kbps), 9600 bit pro Rahmen fr 
bzw. 800 bis pro Rahmen fr. Entsprechend der zuvor geschilder- 

20 ten Kodierungsvorschrif t ergibt sich m=2, wobei im ersten 
Ubertragungskanal mit minimalen Spreizfaktor SF^4 und im 
zweiten Ubertragungskanal mit einem Spreizfaktor SF=16 die 
Daten gespreizt werden. Insgesamt stehen damit 12.800 bit 
Ubertragungskapazitat pro Rahmen fr zur Verfligung. 

25 

Beim Full en der Rahmen fr werden die Zeitschlitze nicht beach- 
tet . So wird H des letzten Blockes im ersten Ubertragungskanal 
und das letzte H dieses Blockes entsprechend starker gespreizt 
im zweiten Ubertragungskanal ubertragen. Ein Teil des zweiten 

30 Ubertragungskanals wird nicht benotigt und bleibt in Abwarts- 
richtung (von Basisstation BS zur Mobilstation MS) frei, d.h. 
der Sender wird abgeschaltet . In Auf wartsrichtung, aber optio- 
nal auch in Abwartsrichtung kommt ein Ausgleichsverf ahren mit 
Datenratenanpassung durch Datenwiederholung oder Punktierung 

35 zur Anwendung, und der Sender wird nicht abgeschaltet. 
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Zum Zeitpunkt t2 mtissen nur insgesamt 9000 bit pro Rahmen 
ubertragen werden, so dafi ein Obertragungskanal mit dem 
Spreizfaktor SF=4 ausreicht. In dem einen Obertragungskanal 
werden ein Block des ersten Dienstes SI, 13 Blocke des zweiten 
Dienstes S2 und ein Block des dritten Dienstes S3 ubertragen. 
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Patent ansprliche 



1. Verfahren zur Datenlibertragung liber eine Funkschnittstelle 
zwischen einer Basisstation (BS) und einer Teilnehmerstation 
5 (MS) in einem Funk-Kommunikationssystem, bei dem 

- Daten (dl, d2, d3) mehrerer Dienste (SI, S2, S3) zwischen 
der Basisstation (BS) und der Teilnehmerstation (MS) 
gleichzeitig zu iibertragen sind, 

- als kleinste Ubertragungseinheit eine dienstspezif ische 
10 BlockgroJie (B) verwendet wird, 

- fur jeden Rahmen (fr) die Anzahl (K) der Blocke der Dienste 
(SI, S2, S3) signalisiert wird, 

- die Anordnung der Blocke der Dienste (SI, S2, S3) im Rahmen 
(fr) sich aus der Anzahl von Diensten (S) und Anzahl (K) 

15 von Blocken pro Dienst (SI, S2, S3) nach einer vorgegebenen 

Kodierung ergibt, 

- die Daten (dl, d2, d3) entsprechend der vorgegebenen Kodie- 
rung in den Rahmen (fr) eingetragen werden, 

- ein Rahmen (fr) mit Blocken mehrerer Dienste (SI, S2, S3) 
20 liber die Funkschnittstelle iibertragen wird, und 

- empf angsseitig die Daten (dl, d2, d3) entsprechend der sig- 
nalisierten Anzahl (K) von Blocken pro Dienst (SI, S2, S3) 
und der vorgegebenen Kodierung aus dem Rahmen (fr) ausge- 
lesen werden. 

25 

•2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 
die vorgegebene Kodierung die Reihenfolge der Blocke angibt . 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, bei dem 
30 die vorgegebene Kodierung die Anzahl der zwischen der Basis- 
station (BS) und der Teilnehmerstation (MS) gleichzeitig be- 
nutzten Obertragungskanale angibt. 



35 



4 . Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, bei dem 
die Ubertragung der Daten (dl, d2, d3) liber breitbandige 
Obertragungskanale erfolgt und die vorgegebene Kodierung die 



WO 00/21219 PCT/DE99/03168 

13 

in den Ubertragungskanalen verwendeten Spreizf aktoren (SF) 
angibt . 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

5 die Signalisierung der Anzahl (K) von Blocken pro Dienst (SI, 
S2, S3) in jedem Rahmen (fr) als absolute Angabe erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dern 

die Signalisierung der Anzahl (K) von Blocken pro Dienst (SI, 
10 S2, S3) in jedem Rahmen (fr) relativ zu den Angaben des vor- 
herigen Rahmens (fr) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, bei dem 

die Anzahl (K) von Blocken pro Dienst (SI, S2, S3) von Rahmen 
15 (fr) zu Rahmen (fr) mit unterschiedlich groften Stufen ver- 
andert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
die vorgegebene Kodierung systemweit festgelegt ist. 

20 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die vorgegebene Kodierung bei einem Verbindungsaufbau zwi- 
schen zwischen der Basisstation (BS) und der Teilnehmersta- 
tion (MS) festgelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem 
die vorgegebene Kodierung pro Verbindung zwischen der Basis- 
station (BS) und der Teilnehmerstation (MS) die Anzahl von 
Ubertragungskanalen minimiert . 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Blockgroiie (B) ein Bit ist. 

12 . Funk-Kommunikationssystem 

35 mit zumindest einer Basisstation (BS) und einer Teilnehmer- 
station (MS) , die zur gleichzeitigen Dateniibertragung von 
Daten (dl, d2, d3) mehrerer Dienste (SI, S2, S3) iiber eine 



25 



30 
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Funkschnittstelle verbunden sind, wobei als kleinste Ubertra- 
gungseinheit eine dienstspezif ische Blockgroile (B) verwendet 
wird/ 

mit Signalisierungsmitteln (SA) , die fur jeden zu ubertra- 
genden Rahmen (fr) die Anzahl (K) der Blocke der Dienste (SI, 
S2, S3) signalisieren, 

mit Kodiermitteln (KM) , die nach einer vorgegebenen Kodie- 
rung, der Anzahl von Diensten (SI, S2, S3) und Anzahl (K) von 
Blocken pro Dienst (SI, S2, S3) die Daten (dl, 62, d3) in 
den Rahmen (fr) eintragen, 

mit tJbertragungsmitteln (TX) , die einen Rahmen (fr) mit 
Blocken mehrerer Dienste (SI, S2, S3) uber die Funkschnitt- 
stelle iibertragen, und 

mit Dekodiermitteln (DKM) , die empf angsseitig die Daten (dl, 
d2, d3) entsprechend der vorgegebenen Kodierung und der sig- 
nalisierten Anzahl (K) von Blocken pro Dienst (SI, S2, S3) 
aus dem Rahmen (fr) auslesen. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 1 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-12 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: "Frames Multiple Access Mode 2 Wideband CDMA" 
XP002085886 



2. Die Anmeldung bezieht sich auf ein Verfahren (Anspruch 1 ) und ein Funk- 
Kommunikationssystem (Anspruch 12) zur Datenubertragung uber eine 
Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation und einer Teilnehmerstation, 
die ein CDMA Teilnehmerseparierungsverfahren verwenden und pro 
Verbindung mehrere Dienste gleichzeitig bereitstellen (dritte 
Mobilfunkgeneration). 

Bei dem CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren ergibt sich das Problem, 
wie die Daten verschiedener Dienste einer Verbindung zeitlich gemultiplext 
werden sollen. Dazu sind aus ETSi SMG2/UMTS L23 t Tdoc SMG2 UMTS- 
L23 152/98 oder aus D1 Losungen vorgeschlagen, wobei die Dynamik der 
Bitraten der einzelnen Dienste zwischen zulassigen Multiplex- 
Kombinationen gewechselt werden kann. Bei dieser Losung, ist der 
Signalisierungsaufwand zum Verbindungsaufbau jedoch hoch, und die 
vorher festgelegten Kombinationen begrenzen die Variationsmoglichkeiten. 
Dies wirkt sich besonders bei Datendiensten mit "burst" formigen Verkehr 
auf die mittlere Kanalkapazitat nachteilig aus, wenn ' hohe 
Ubertragungsraten plotzlich auf langere Pausen folgen. 

3. Durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das System 
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 werden die o.g. Problemen gelost, 
wobei zur gleichzeitigen Ubertragung von Daten mehrerer Dienste der 
Kodieraufwand fur die Formatinformation gering ist und keine 
Abhangigkeiten zwischen den Diensten die Kombinationsmoglichkeiten 
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einschranken. 

Das Verfahren verwendet als kleinste Ubertragungseinheit zwischen der 
Basisstation und der Teilnehmerstation eine dienstspezifische BlockgroBe, 
die fur jeden Dienst individuell festlegbar ist. Abhangig von der momentan 
zu ubertragenden Datenmenge fallt pro Rahmen eine Anzahl von zu 
ubertragenden Blocken je Dienst an. Diese Anzahl von Blocken fur jeden 
Dienst wird fur jeden Rahmen signalisiert. 

Vorteil: Fur jeden der Dienste kann der benotigte Dynamikbereich frei 
gewahlt werden. Damit ist es moglich, fur bestimmte Dienste, deren 
Datenrate sehr schnell schwankt, eine groBe Variation der belegten 
Ressourcen zuzulassen. 



4. Die Merkmale von Anspruche 1 und 12 sind aus den zitierten Dokumenten 
weder bekannt noch nahegelegt. Die Gegenstande der Anspruche 1 und 
12 erfullen somit die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT. 



5. Die Anspruche 2 bis 11 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und er- 
finderische Tatigkeit. 
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Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Die unabhangigen Anspruche 1 und 12 sind nicht in der zweiteiligen Form 
nach Regel 6.3 b) PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die 
Zweiteilung jedoch zweckmaBig. Folglich sollten die in Verbindung 
miteinander aus dem Stand der Technik bekannten Merkmale (Dokument 
D1) in einem Oberbegriff zusammengefaBt (Regel 6.3 b) i) PCT) und die 
ubrigen Merkmale in einem kennzeichnenden Teil aufgefuhrt werden 
(Regel 6.3 b) ii) PCT). 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in 
der Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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METHOD AND APPARATUS FOR THE FORMATTING OF 
DATA FOR TRANSMISSION 



BACKGROUND OF THE INVENTION 

5 

I. Field of the Invention 

The present application relates to the organization of data for 
transmission. More particularly, the present invention relates to a novel 
10 and improved method and apparatus for formatting vocoder data, non- 
vocoder data and signaling data for transmission. 

II. Description of the Related Art 

15 In the field of digital communications various arrangements of 

digital data for transmission* are used. The data bits are organized according 
to commonly used formats for transfer over the communication medium. 

It is therefore an object of the present invention to provide a data 
format which facilitates the communication of various types of data, and 

20 data of various rates, to be communicated in a structured form. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The present invention is a novel and improved method and system 
25 for formatting digital data for communication over a transmission 
medium. 

In communication systems it is important to utilize a data format 
which permits a full communication of data between users. In a 
communication system, such as a code division multiple access (CDMA) 

30 communication system, in which it is desirable to communicate various 
types of data, and at various rates, a data format must be selected which 
permits maximum flexibility within a predefined structure. Furthermore to 
maximize resources it is desirable to permit a sharing of the format to 
permit different types of data to be organized together. In such situations it 

35 is necessary to structure the data in a manner in which it may be readily 
extracted according to the corresponding type and rate. 

In accordance with the present invention a method and apparatus is 
provided for arranging various types of data, and at various rate, into a 
uniquely structured format for transmission. Data is provided as vocoder 

40 data or different types of non-vocoder data. The data is organized into 
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frames of a predetermined time duration for transmission. The data frames 
are organized, depending on the data, to be at one of several data rates. 
Vocoder data is provided at one of several data rates and is organized in the 
frame according to a predetermined format. Frames may be formatted with 
5 a sharing of vocoder data with non-vocoder data to be at a highest frame 
data rate. Non-vocoder data may be organized so as to also be at a highest 
frame rate. Additional control data may be provided within the data frames 
to support various aspects of the transmission and recoverv upon reception. 

10 BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

The features, objects, and advantages of the present invention will 
become more apparent from the detailed description set forth below when 
taken in conjunction with the drawings in which like reference characters 
15 identify correspondingly throughout and wherein: 

Figure 1 is a block diagram illustrating an exemplary embodiment for 
a transmitter portion of a transceiver; 

Figures 2a - 21 are a series of diagrams illustrating frame data formats 
for the various data rates, types and modes of rate set 1; 
20 Figure 3 is a diagram illustrating an exemplary circuit 

implementation of the CRC and Tail Bit generator of Figure 1; 

Figures 4a - 4c is a flow chart of the formatting of frames of data; 

Figures 5a - 5d illustrate in a series of charts the ordering of code 
symbols in the interleaver array for transmission data rates of 9.6, 4.8, 2.4 
25 and 1.2 kbps, respectively; 

Figures 6a-6c is a chart illustrating the Walsh symbol corresponding 
to each encoder symbol group; 

Figure 7 is a block diagram illustrating the long code generator of 
Figure 1; 

30 Figures 8a - 8c are a series of diagrams illustrating long code masks for 

the various channel type; and 

Figures 9a - 9y are a series of diagrams illustrating frame data formats 
for the various data rates, types and modes of rate set 2. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
35 EMBODIMENTS 

Referring now to the drawings, Figure 1 illustrates an exemplary 
embodiment of a transmit portion 10 of a CDMA mobile station transceiver 
or PCN handset. In a CDMA cellular communication system a forward 
40 CDMA channel is used to transmit information from a cell base station to 
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3 

- the mobile station. Conversely a reverse CDMA channel is used to 
transmit information from the mobile station to the cell base station. The 
communication of signals from the mobile station may be characterized in 
the form of an access channel or a traffic channel communication. The 
5 access channel is used for short signaling messages such as call originations, 
responses to pages, and registrations. The traffic channel is used to 
communicate (1) primary traffic, typically includes user speech, or (2) 
secondary traffic, typically user data, or (3) signaling traffic, such as 
command and control signals, or (4) a combination of primary traffic and 

10 secondary traffic or (5) a combination of primary traffic and signaling traffic. 

Transmit portion 10 enables data to be transmitted on the reverse 
CDMA channel at data rates of 9.6 kbps, 4.8 kbps, 2.4 kbps or 1.2 kbps. 
Transmissions on the reverse traffic channel may be at any of these data 
rates while transmissions on the access channel are at the 4.8 kbps data rate. 

15 The transmission duty cycle on the reverse traffic channel will vary with 
the transmission data rate. Specifically, the transmission duty cycle for each 
rate is provided in Table I. As the duty cycle for transmission varies 
proportionately with the data rate, the actual burst transmission rate is fixed 
at 28,800 code symbols per second. Since six code symbols are modulated as 

20 one of 64 Walsh symbols for transmission, the Walsh symbol transmission 
rate shall be fixed at 4800 Walsh symbols per second which results in a fixed 
Walsh chip rate of 307.2 kcps. 

All data that is transmitted on the reverse CDMA channel is 
convolutional encoded, block interleaved, modulated by 64-ary modulation, 

25 and direct-sequence PN spread prior to transmission. Table I further defines 
the relationships and rates for data and symbols for the various 
transmission rates on the reverse traffic channel. The numerology is 
identical for the access channel except that the transmission rate is fixed at 
4.8 kbps, and the duty cycle is 100%. As described later herein each bit 

30 transmitted on the reverse CDMA channel is convolutional encoded using 
a rate 1/3 code. Therefore, the code symbol rate is always three times the 
data rate. The rate of the direct-sequence spreading functions shall be fixed 
at 1.2288 MHz, so that each Walsh chip is spread by precisely four PN chips. 
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TABLE I 



Bit Rate (kbps) 


9.6 


4.8 


2.4 


1.2 


PN Chip Rate (Mcps) 


1.2288 


1.2288 


1.2288 


1.2288 


Code Rate (bits /code symbol) 


1/3 


1/3 


1/3 


1/3 


TX Dutv Cvcle (%) 


100.0 


50.0 


25.0 


12.5 


Code Svmbol Rate (sps) 


28.800 


28.800 


28,800 


28,800 


Modulation (code symbol /Walsh symbol) 


6 


6 


6 


6 


Walsh Symbol Rate (sps) 


4800 


4800 


4800 


4800 


Walsh Chip; Rate (kcps) 


307.20 


307.20 


307.20 


307.20 


Walsh Symbol (us) 


208.33 


208.33 


208.33 


208.33 


PN Chips/Code Symbol 


42.67 


42.67 


42.67 


42.67 


PN Chips /Walsh Svmbol 


256 


256 


256 


256 


PN Chips/Walsh Chip 


4 


4 


4 


4 



Transmit portion 10, when functioning in mode in which primary 
5 traffic is present, communicates acoustical signals, such as speech and /or 
background noise, as digital signals over the transmission medium. To 
facilitate the digital communication of acoustical signals, these signals are 
sampled and digitized by well known techniques. For example, in Figure 1, 
sound is converted by microphone 12 to an analog signal which is then 

10 converted to a digital signal by codec 14. Codec 14 typically performs an 
analog to digital conversion process using a standard 8 bit/|j.law format. In 
the alternative, the analog signal may be directly converted to digital form 
in a uniform pulse code modulation (PCM) format. In an exemplary 
embodiment codec 14 uses an 8 kHz sampling and provides an output of 

15 8 bit samples at the sampling rate so as to realize a 64 kbps data rate. 

The 8-bit samples are output from codec 14 to vocoder 16 where a 
^ilaw /uniform code conversion process is performed. In vocoder 16, the 
samples are organized into frames of input data wherein each frame is 
comprised of a predetermined number of samples. In a preferred 

20 implementation of vocoder 16 each frame is comprised of 160 samples or of 
20 msec, of speech at the 8 kHz sampling rate. It should be understood that 
other sampling rates and frame sizes may be used. Each frame of speech 
samples is variable rate encoded by vocoder 16 with the resultant parameter 
data formatted into a corresponding data packet. The vocoder data packets 

25 are then output to microprocessor 18 and associated circuitry for 
transmission formatting. Microprocessor 18 generically includes program 
instructions contained with a program instruction memory, a data memory, 
and appropriate interface and related circuitry as is known in the art. 
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A preferred implementation of vocoder 16 utilizes a form of the Code 
Excited Linear Predictive (CELP) coding techniques so as to provide a 
variable rate in coded speech data. A Linear Predictive Coder (LPC) analysis 
is performed upon a constant number of samples, and the pitch and 
5 codebook searches are performed on varying numbers of samples 
depending upon the transmission rate. A variable rate vocoder of this type 
is described in further detail in copending U.S. Patent Application Serial No. 
08/004,484, filed January 14, 1993, which is a continuation of U.S. Patent 
Application Serial No. 07/713,661 filed June 11, 1991, now abandoned, and 
10 assigned to the Assignee of the present invention and of which the 
disclosure is incorporated by reference. Vocoder 16 may be implemented in 
an application specific integrated circuit (ASIC) or in a digital signal 
processor. 

In the variable rate vocoder just mentioned, the speech analysis 
15 frames are 20 msec, in length, implying that the extracted parameters are 
output to microprocessor 18 in a burst 50 times per second. Furthermore 
the rate of data output is varied from roughly 8 kbps to 4 kbps to 2 kbps, and 
to 1 kbps. 

At full rate, also referred to as rate 1, data transmission between the 

20 vocoder and the microprocessor is at an 8.55 kbps rate. For the full rate data 
the parameters are encoded for each frame and represented by 160 bits. The 
full rate data frame also includes a parity check of 11 bits thus resulting in a 
full rate frame being comprised of a total of 171 bits. In the full rate data 
frame, the transmission rate between the vocoder and the microprocessor 

25 absent the parity check bits would be 8 kbps. 

At half rate, also referred to as rate 1/2, data transmission between the 
vocoder and the microprocessor is at a 4 kbps rate with the parameters 
encoded for each frame using 80 bits. At quarter rate, also referred to as rate 
1/4, data transmission between the vocoder and the microprocessor is at a 2 

30 kbps rate with the parameters encoded for each frame using 40 bits. At 
eighth rate, also referred to as rate 1/8, data transmission between the 
vocoder and the microprocessor is slightly less than a 1 kbps rate with the 
parameters encoded for each frame using 16 bits. 

In addition, no information may be sent in a frame between the 

35 vocoder and the microprocessor. This frame type, referred to as a blank 
frame, may be used for signaling or other non-vocoder data. 

The vocoder data packets are then output to microprocessor 18 and 
CRC and Tail Bit generator 20 for completing the transmission formatting. 
Microprocessor 18 receives packets of parameter data every 20 msec, along 
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with a rate indication for the rate the frame or speech samples was encoded. 
Microprocessor 18 also receives, if present, an input of secondary traffic data 
for output to generator 20. Microprocessor 18 also internally generates 
signaling data for output to generator 20. Data whether it is primary traffic, 
5 secondary traffic or signaling traffic matter, if present, is output from 
microprocessor 18 to generator 20 every 20 msec, frame. 

Generator 20 generates and appends at the end of all full and half rate 
frames a set of parity check bits, frame quality indicator bits or cyclic 
redundancy check (CRC) bits which are used at the receiver as a frame 
10 quality indicator. For a full rate frame, regardless of whether the data is a 
full rate primary, secondary or signaling traffic, or a combination of half rate 
primary and secondary traffic, or a combination of half rate primary and 
signaling traffic, generator 20 preferably generates a set of frame quality 
indicator bits according to a first polynomial. For a half rate data frame, 
15 generator 20 also generates a set of frame quality indicator bits preferably 
according to a second polynomial. Generator 20 further generates for all 
frame rates a set of encoder tail bits which follow the frame quality indicator 
bits, if present, or data if frame quality indicator bits are not present, at the 
end of the frame. Further details of the operation on microprocessor 18 and 
20 generator 20 are provided later herein with reference to Figures 3 and 4. 

Reverse traffic channel frames provided from generator 20 at the 
9.6 kbps rate are 192 bits in length and span the 20 msec, frame. These 
frames consist of a single mixed mode bit, auxiliary format bits if present, 
message bits, a 12-bit frame quality indicator, and 8 tail bits as shown in 
25 Figures 2a - 2e and 2i - 21. The mixed mode bit shall be set to '0' during any 
frame in which the message bits are primary traffic information only. 
When the mixed mode bit is '0', the frame shall consist of the mixed mode 
bit, 171 primary traffic bits, 12 frame quality indicator bits, and 8 tail bits. 

The mixed mode bit is set to '1' for frames containing secondary or 
30 signaling traffic. If the the mixed mode bit is set to '1' the frame is of a 
"blank-and-burst" or a "dim-and-burst" format. A "blank-and-burst" 
operation is one in which the entire frame is used for secondary or signaling 
traffic while a "dim-and-burst" operation is one in which the primary traffic 
shares the frame with either secondary or signaling traffic. 
35 The first bit following the mixed mode bit is a traffic type bit. The 

traffic type bit is used to specify whether the frame contains secondary or 
signaling traffic. If the traffic type bit is a '()', the frame contains signaling 
traffic, and if a '1', the frame contains secondary traffic. Figures 2b - 2e and 
2i-21 illustrate the traffic type bit. The two bits following the traffic type bit 
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are traffic mode bits. The two traffic mode bits specify the combination of 
data within the frame. 

In the preferred implementation only primary traffic is transmitted 
in frames at the 4.8 kbps, 2.4 kbps, and 1.2 kbps rates. Mixed mode operation 
5 is generally not be supported at rates other than the 9.6 kbps rate, although it 
may be readily configured to do so. The frame formats for these particular 
rates are shown in Figures 2f - 2h. For the 4.8 kbps rate, the frame is 96 bits 
in length with the bits spaced over the 20 msec, time period of the frame as 
described later herein. The 4.8 kbps rate frame contains 

10 80 primary traffic bits, an 8 frame quality indicator bits, and 8 tail bits. For 
the 2.4 kbps rate, the frame is 48 bits in length with the bits spaced over the 
20 msec, time period of the frame as also described later herein. The 
2.4 kbps rate frame contains 40 primary traffic bits and 8 tail bits. For the 1.2 
kbps rate, the frame is 24 bits in length with the bits spaced over the 

15 20 msec, time period of the frame as also described later herein. The 
1.2 kbps rate frame contains 16 primary traffic bits and 8 tail bits. 

In a preferred embodiment the access channel data is generated by 
microprocessor 18 for transmission at a rate of 4.8 kbps. As such the data is 
prepared in a manner identical to that of 4.8 kbps frame format data, such as 

20 encoding, interleaving as Walsh encoding. In the encoding scheme 
implemented for the 4.8 kbps data, whether reverse traffic channel data or 
access channel data, redundant data is generated. Unlike the reverse traffic 
channel where the redundant data is eliminated in the transmission, in 
access channel all data including redundant data is transmitted. Details on 

25 the transmission aspects of frames of access channel data are provided later 
herein. 

Figures 2a-21 illustrate the frame formats of frames output by 
generator 20 for frames of rates 9.6 kbps, 4.8 kbps, 2.4 kbps and 1.2 kbps. 
Figure 2a illustrates a 9.6 kbps frame for the transmission of primary traffic 

30 only. The frame consists of one mixed mode bit, which is set to 0 to indicate 
that the frame contains only primary traffic data, 171 bits of primary traffic 
data, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Fig. 2b illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 
of rate 1/2 primary traffic and signaling traffic. The frame consists of one 

35 mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to zero to indicate signaling data 
is in the frame, two traffic mode bits set to 00 to indicate that the frame 
contains rate 1/2 primary traffic and signaling traffic, 80 primary traffic bits, 
88 signaling traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 
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Fig. 2c illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 
of rate 1/4 primary traffic and signaling traffic. The frame consists of one 
mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to zero to indicate signaling data 
5 is in the frame, two traffic mode bits set to 01 to indicate that the frame 
contains rate 1/4 primary traffic and signaling traffic, 40 primary traffic bits, 
128 signaling traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Fig. 2d illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 
of rate 1/8 primary traffic and signaling traffic. The frame consists of one 

10 mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to zero to indicate signaling data 
is in the frame, two traffic mode bits set to 10 to indicate that the frame 
contains rate 1/8 primary traffic and signaling traffic, 16 primary traffic bits, 
152 signaling traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

15 Fig. 2e illustrate a 9.6 kbps blank and burst frame for the transmission 

of signaling traffic. The frame consists of one mixed mode bit, which is set 
to 1 to indicate the frame does not contain primary traffic only, one traffic 
type bit set to zero to indicate signaling data is in the frame, two traffic mode 
bits set to 11 to indicate that the frame contains signaling traffic only, 168 

20 signaling traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Fig. 2f illustrates a 4.8 kbps frame for the transmission of rate 1/2 
primary traffic only. The frame contains 80 primary traffic bits, 8 frame 
quality indicator bits and 8 tail bits. Fig. 2g illustrates a 2.4 kbps frame for the 
transmission of rate 1/4 primary traffic only The frame contains 40 primary 

25 traffic bits and 8 tail bits. Fig. 2h illustrates a 1.2 kbps frame for the 
transmission of rate 1/8 primary traffic only. The frame contains 16 primary 
traffic bits and 8 tail bits. 

Fig. 2i illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 
of rate 1/2 primary traffic and secondary traffic. The frame consists of one 

30 mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to 1 to indicate secondary data is 
in the frame, two traffic mode bits set to 00 to indicate that the frame 
contains rate 1/2 primary traffic and secondary traffic, 80 primary traffic bits, 
88 secondary traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

35 Fig. 2j illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 

of rate 1/4 primary traffic and secondary traffic. The frame consists of one 
mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to 1 to indicate secondary data is 
in the frame, two traffic mode bits set to 01 to indicate that the frame 
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contains rate 1/4 primary traffic and secondary traffic, 40 primary traffic bits, 
128 secondary traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Fig. 2k illustrate a 9.6 kbps dim and burst frame for the transmission 
of rate 1/8 primary traffic and secondary traffic. The frame consists of one 
5 mixed mode bit, which is set to 1 to indicate the frame does not contain 
primary traffic only, one traffic type bit set to 1 to indicate secondary data is 
in the frame, two traffic mode bits set to 10 to indicate that the frame 
contains rate 1/8 primary traffic and secondary traffic, 16 primary traffic bits, 
152 secondary traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

10 Fig. 21 illustrate a 9.6 kbps blank and burst frame for the transmission 

of secondary traffic. The frame consists of one mixed mode bit, which is set 
to 1 to indicate the frame does not contain primary traffic only, one traffic 
type bit set to 1 to indicate secondary data is in the frame, two traffic mode 
bits set to 11 to indicate that the frame contains secondary traffic only, 168 

15 secondary traffic bits, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Figure 3 illustrates an exemplary implementation of the elements for 
formatting the data in accordance with Figures 2a - 21. In Figure 3 data is 
transmitted from microprocessor 18 (Figure 1) to generator 20. Generator 20 
is comprised of data buffer and control logic 60, CRC 

20 circuits 62 and 64, and tail bit circuit 66. Along with data provided from the 
microprocessor a rate command may optionally be provided. Data is 
transferred for each 20 msec frame from the microprocessor to logic 60 
where temporarily stored. For each frame, logic 60 may for each frame 
count the number of bits transmitted from the microprocessor, or in the 

25 alternative use the rate command and a count of the clock cycles in 
formatting a frame of data. 

Each frame of the traffic channel includes a frame quality indicator. 
For the 9.6 kbps and 4.8 kbps transmission rates, the frame quality indicator 
is the CRC. For the 2.4 kbps and 1.2 kbps transmission rates, the frame 

30 quality indicator is implied, in that no extra frame quality bits are 
transmitted. The frame quality indicator supports two functions at the 
receiver. The first function is to determine the transmission rate of the 
frame, while the second function is to determine whether the frame is in 
error. At the receiver these determinations are made by a combination of 

35 the decoder information and the CRC checks. 

For the 9.6 kbps and 4.8 kbps rates, the frame quality indicator (CRC) is 
calculated on all bits within the frame, except the frame quality indicator 
(CRC) itself and the tail bits. Logic 60 provides the 9.6 kbps and 4.8 kbps rate 
data respectively to CRC circuits 62 and 64. Circuits 62 and 64 are typically 
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constructed as a sequence of shift registers, modulo-2 adders (typically 
exclusive-OR gates) and switches as illustrated. 

The 9.6 kbps transmission rate data uses a 12-bit frame quality 
indicator (CRC), which is be transmitted within the 192-bit long frame as 
5 discussed w r ith reference to Figures 2a - 2e and 2i - 2L As illustrated in 
Figure 3 for CRC circuit 62, the generator polynomial for the 9.6 kbps rate is 
as follows: 

g(x) = x 1 - + X 11 + X 10 + x 9 + x 8 + x 4 + x+l. (1) 

10 

The 4.8 kbps transmission rate data uses an 8-bit CRC, which is 
transmitted within the 96-bit long frame. As illustrated in Figure 3 for CRC 
circuit 64, the generator polynomial for the 4.8 kbps rate is as follows: 

15 g(x) = x 8 + x" + x 4 + x 3 + x + 1. (2) 

Initially, all shift register elements of circuits 62 and 64 are set to 
logical one ('I') by an initialization signal from logic 60. Furthermore 
logic 60 set the switches of circuits 62 and 64 in the up position. 

20 For 9.6 kbps rate data, the registers of circuit 62 are then clocked 172 

times for the 172 bits in the sequence of primary traffic, secondary traffic or 
signaling bits or a mixture thereof along with the corresponding 
mode/format indicator bits as input to circuit 62. After 172 bits are clocked 
through circuit 62, logic 60 then sets the switches of circuit 62 in the down 

25 position with the registers of circuit 62 then being clocked an additional 12 
times. As a result of the 12 additional clockings of circuit 62, 12 additional 
output bits are generated which are the frame quality indicator bits (CRC 
bits). The frame quality indicator bits, in the order calculated, are appended 
to the end of the 172 bits as output from circuit 62. It should be noted that 

30 the 172 bits output from logic 60 which pass through circuit 62 are 
undisturbed by the computation of the CRC bits and are thus output from 
circuit 62 in the same order and at the same value at which they entered. 

For 9.6 kbps rate data bits are input to circuit 64 from logic 60 in the 
following order. For the case of primary traffic only, the bits are input to 

35 circuit 64 from logic 60 in the order of the single mixed mode (MM) bit 
followed by the 171 primary traffic bits. For the case of "dim and burst" with 
primary and signaling traffic, the bits are input to circuit 64 from 
logic 60 in the order of the single MM bit, a traffic type (TT) bit, a pair of 
traffic mode (TM) bits, 80 primary traffic bits, and 86 signaling traffic bits. 

40 For the case of "dim and burst" with primary and secondary traffic, the bits 
are input to circuit 64 from logic 60 in the order of the single MM bit, the TT 
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bit, the pair of TM bits, 80 primary traffic bits and 87 signaling traffic bits. For 
the case of "blank and burst" data format with signaling traffic only, the bits 
are input to circuit 64 from logic 60 in the order of the single MM bit, the TT 
bit and 168 signaling traffic bits. For the case of "blank and burst" data 
5 format with secondary traffic only, the bits are input to circuit 64 from logic 
60 in the order of the single MM bit, the TT bit and 169 signaling traffic bits. 

Similarly for 4.8 kbps rate data, the registers of circuit 64 are clocked 80 
times for the 80 bits of primary traffic data, or for the 80 bits of access channel 
data, as input to circuit 64 from logic 60. After the 80 bits are clocked 

10 through circuit 64, logic 60 then sets the switches of circuit 64 in the down 
position with the registers of circuit 64 then being clocked an additional 8 
times. As a result of the 12 additional clockings of circuit 62, 12 additional 
output bits are generated which are the CRC bits. The CRC bits, in the order 
calculated, are again appended to the end of the 80 bits as output from circuit 

15 64. It should again be noted that the 80 bits output from logic 60 which pass 
through circuit 64 are undisturbed by the computation of the CRC bits and 
are thus output from circuit 64 in the same order and at the same value at 
which they entered. 

The bits output from either of circuits 62 and 64 are provided to 

20 switch 66 which is under the control of logic 60. Also input to switch 66 are 
the 40 and 16 bits of primary traffic data output from logic 60 for 
2.4 kbps and 1.2 kbps data frames. Switch 66 selects between providing an 
output of the input data (up position) and tail bits at a logical zero CO') value 
(down position). Switch 66 is normally set in the up position to permit data 

25 from logic 60, and from circuits 62 and 64 if present, to be output from 
generator 20 to encoder 22 (Figure 1). For the 9.6 kbps and 
4.8 kbps frame data, after the CRC bits are clocked through switch 66, 
logic 60 sets the switch to the down position for 8 clock cycles so as to 
generate 8 all zero tail bits. Thus for 9.6 kbps and 4.8 kbps data frames, the 

30 data as output to the encoder for the frame includes appended after the CRC 
bits, the 8 tail bits. Similarly for the 2.4 kbps and 1.2 kbps frame data, after 
the primary traffic bits are clocked from logic 60 through switch 66, logic 60 
sets the switch to the down position for 8 clock cycles so as to again generate 
8 all zero tail bits. Thus for 2.4 kbps and 1.2 kbps data frames, the data as 

35 output to the encoder for the frame includes appended after the primarv 
traffic bits, the 8 tail bits. 

Figures 4a - 4c illustrate in a series of flow charts the operation of 
microprocessor 18, and generator 20 in assembling the data into the 
disclosed frame format. It should be noted that various schemes may be 
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implemented for giving the various traffic types and rates priority for 
transmission. In an exemplary implementation, when a signaling traffic 
message is to be sent when there is vocoder data present a "dim and burst" 
format may be selected. Microprocessor 18 may generate a command to 
5 vocoder 18 for the vocoder to encode speech sample frames at the half rate, 
regardless of the rate at which the vocoder would normally encode the 
sample frame. Microprocessor 18 then assembles the half rate vocoder data 
with the signaling traffic into the 9.6 kbps frame. In this case, a limit may be 
place on the number of speech frames encoded at the half rate to avoid 
10 degradation in the speech quality. In the alternative, microprocessor 18 may- 
wait until a half rate frame of vocoder data is received before assembling the 
data into the "dim and burst" format. In this case, in order to ensure timely 
transmission of the signaling data, a maximum limit on the number of 
consecutive frames at other than half rate may be imposed before a 
15 command is sent to the vocoder to encode at half rate. Secondary traffic 
may be transferred in the "dim and burst" format (Figure 2b-2d and Figures 
2i-2k) in a similar manner. 

Similar is the case for the "blank and burst" data formats as illustrated 
in Figures 2e and 21. The vocoder may be commanded to not encode the 
20 frame of speech samples or the vocoder data is ignored by the 
microprocessor in constructing the data frame. Prioritizing between 
generating frame formats of primary traffic of various rate, "dim and burst" 
traffic, and "blank and burst" traffic is open to many possibilities. 

Referring back to Figure 1, 20 msec, rrames of 9.6 kbps, 4.8 kbps, 
25 2.4 kbps and 1.2 kbps data are thus output from generator 20 to encoder 22. 
In the exemplary embodiment encoder 22 is a preferably a convolutional 
encoder, a type of encoder well known in the art. Encoder 22 preferably 
encodes the data using a rate 1/3, constraint length k = 9 convolutional code. 
As an example encoder 22 is constructed with generator functions of go = 
30 557(octal), gi = 663(octal) and g2 = 711(octal). As is well known in the art, 
convolutional encoding involves the rnodulo-2 addition of selected taps of 
a serially time-shifted delayed data sequence. The length of the data 
sequence delay is equal to k-1, where k is the code constraint length. Since 
in the preferred embodiment a rate 1/3 code is used, three code symbols, the 
35 code symbols (co), (ci) and (C2), are generated for each data bit input to the 
encoder. The code symbols (co), (ci) and (C2) are respectively generated by the 
generator functions go, gi and g2- The code symbols are output from 
encoder 22 to block interleaver 24. The output code symbols are provided to 
interleaver 24 in the order of the code symbol (Co) being first, the code 
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symbol (ci) being second and the code symbol (c 2 ) being last. The state of the 
encoder 22, upon initialization, is the all-zero state. Furthermore the use of 
tail bits at the end of each frame provides a resetting of encoder 22 to an all- 
zero state. 

5 The symbols output from encoder 22 are provided to block 

interleaver 24 which under the control of microprocessor 18 provides a code 
symbol repetition. Using a conventional random access memory (RAM) 
with the symbols stored therein as addressed by microprocessor IS, code 
symbols may be stored in a manner to achieve a code symbol repetition rate 

10 that varies with the data channel. 

Code symbols are not repeated for the 9.6 kbps data rate. Each code 
symbol at the 4.8 kbps data rate is repeated 1 time, i.e. each symbol occurs 2 
times. Each code symbol at the 2.4 kbps data rate is repeated 3 times, 
i.e. each symbol occurs 4 times. Each code symbol at the 1.2 kbps data rate is 

15 repeated 7 times, i.e. each symbol occurs 8 times. For all data rates (9.6, 4.8, 
2.4 and 1.2 kbps), the code repetition results in a constant code symbol rate of 
28,800 code symbols per second for the data as output from interleaver 24. 
On the reverse traffic channel the repeated code symbols are not transmitted 
multiple times with all but one of the code symbol repetitions deleted prior 

20 to actual transmission due to the variable transmission duty cycle as 
discussed in further detail below. It should be understood that the use of 
code symbol repetition as an expedient method for describing the operation 
of the interleaver and a data burst randomizer as discussed again in further 
detail below. It should be further understood that implementations other 

25 than those that use code symbol repetition may be readily devised that 
achieve the same result and remain within the teaching of the present 
invention. 

All code symbols to be transmitted on the reverse traffic channel and 
the access channel are interleaved prior to modulation and transmission. 

30 Block interleaver 24, constructed as is well known in the art, provides an 
output of the code symbols over a time period spanning 
20 msec. The interleaver structure is typically a rectangular array with 32 
rows and 18 columns, i.e. 576 cells. Code symbols are written into the 
interleaver by columns, with repetition for data at the 9.6, 4.8, 2.4 and 1.2 

35 kbps rate, so as to completely fill the 32 x 18 matrix. Figures 5a - 5d illustrate 
the ordering of write operations of repeated code symbols into the 
interleaver array for transmission data rates of 9.6, 4.8, 2.4 and 1.2 kbps, 
respectively. 
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Reverse traffic channel code symbols are output from the interleaver 
by rows. Microprocessor IS also controls the addressing of the interleaver 
memory for outputting the symbols in the appropriate order. The 
interleaver rows are preferably output in the following order: 

5 

At 9.6 kbps: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
At 4.8 kbps: 

10 1 3 24 5 7689 11 10 12 13 15 14 16 17 19 1820 21 232224 252726 28 29 31 30 32 
At 2.4 kbps: 

1 5 2 6 3 7 4 8 9 13 10 14 11 15 12 16 17 21 18 22 19 23 20 24 25 29 26 30 27 31 28 32 
15 At 1.2 kbps: 

1 9 2 10 3 11 4 12 5 13 6 14 7 15 8 16 17 25 18 26 19 27 20 28 21 29 22 30 23 31 24 32. 

Access channel code symbols are also output from interleaver 24 by 
rows. Microprocessor 18 again controls the addressing of the interleaver 
20 memory for outputting the symbols in the appropriate order. The 
interleaver rows are output in the following order at the 4.8 kbps rate for the 
access channel code symbols: 

1 17 9 25 5 21 13 29 3 19 11 27 7 23 15 31 2 18 10 26 6 22 14 30 4 20 12 28 8 24 16 32. 

25 

It should be noted that other encoding rates, such as a rate 1/2 
convolutional code used on the forward transmission channel, along with 
various other symbol interleaving formats mav be readily devised using the 
basic teaching of the present invention. 

30 Referring again to Figure 1, the interleaved code symbols are output 

from interleaver 24 to modulator 26. In the preferred embodiment 
modulation for the Reverse CDMA Channel uses 64-ary orthogonal 
signaling. That is, one of 64 possible modulation symbols is transmitted for 
each six code symbols. The 64-ary modulation symbol is one of 64 

35 orthogonal waveforms generated preferablv using Walsh functions. These 
modulation symbols are given in Figures 6a-6c and are numbered 0 through 
63. The modulation symbols are selected according to the following 
formula: 

40 

Modulation symbol number = Co + 2c i + 4c2 + 8C3 -1- I6C4 + 32c? (3) 

where C3 shall represent the last or most recent and Co the first or oldest 
binary valued ('0' and '1') code symbol of each group of six code symbols that 
45 form a modulation symbol. The period of time required to transmit a single 
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modulation symbol is referred to as a "Walsh symbol" interval and is 
approximately equal to 208.333 ^is. The period of time associated with one- 
sixty-fourth of the modulation symbol is referred to as a "Walsh chip" and 
is approximately equal to 3.2552083333... ^s. 
5 Each modulation or Walsh symbol is output from modulator 26 to 

one input of a modulo-2 adder, exclusive-OR gate 28. The Walsh symbols 
are output from modulator at a 4800 sps rate which corresponds to a Walsh 
chip rate of 307.2 kcps. The other input to gate 28 is provided from long 
code generator 30 which generates a masked pseudonoise (PN) code, 

10 referred to as the long code sequence, in cooperation with mask circuit 32. 
The long code sequence provided from generator 30 is at a chip rate four 
times the Walsh chip rate of modulator 26, i.e. a PN chip rate 1.2288 Mcps. 
Gate 28 combines the two input signals to provide an output of data at the 
chip rate of 1.2288 Mcps. 

15 long code sequence is a time shift of a sequence of length 2 42 -l 

chips and is generated by a linear generator well known in the art using the 
following polynomial: 

p( X ) = X 42 + X 3 ^ + X 33 + x 31 + x 27 + x 26 + x 25 + x 22 + x 21 + x 19 + x 18 + 
20 x 17 + x 16 + x 10 + x 7 + x 6 + x 5 + x 3 + x 2 + yl + 1 (4) 

Figure 7 illustrates generator 30 in further detail. Generator 30 is 
comprised of a sequence generator section 70 and a masking section 72. 
Section 70 is comprised of a sequence of shift registers and modulo-2 adders 

25 (typically exclusive-OR gates) coupled together to generate a 42-bit code 
according to equation 4. The long code is then generated by masking the 42- 
bit state variables output from section 70 with a 42-bit wide mask provided 
from mask circuit 32. 

Section 72 is comprised of a series of input AND gates 74 1 - 74 42 

30 having one input for receiving a respective mask bit of the 42-bit wide 
mask. The other input of each of AND gates 74] - 74 42 receives the output 
from a corresponding shift register in section 70. The output of AND gates 
74 1 - 74 42 are modulo-2 added by adder 76 to form a single bit output for each 
1.2288 MHz clocking of the shift registers of section 70. Adder 76 is typicallv 

35 constructed as a cascaded arrangement of exclusive-OR gates as is well 
known in the art. Therefore, the actual output PN sequence is generated by 
the modulo-2 addition of all 42 masked output bits of sequence generator 70 
as shown in Figure 7. 

The mask used for the PN spreading shall vary depending on the 

40 channel type on which the mobile station is communicating. Referring to 
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Figure 1, an initialization information is provided from microprocessor 18 
to generator 30 and circuit 32. Generator 30 is responsive to the 
initialization information for initialization of the circuitry. Mask 32 is also 
responsive to the initialization information, which indicates the mask type 
5 to be provided, to output a 42-bit mask. As such, mask circuit 32 may be 
configured as a memory which contains a mask for each communication 
channel type. Figures 8a - 8c provide an exemplary definition of the 
masking bits for each channel type. 



10 is defined as illustrated in Figure 8a. In the Access Channel mask, mask bits 
M24 through M41 are set to T; mask bits M19 through M23 are set to the 
chosen Access Channel number; mask bits Mi6 through Mi 8 are set to the 
code channel for the associated Paging Channel, i.e. the range typically being 
1 through 7; mask bits Mg through Mi? are set to the registration zone; for 

15 the current base station; and mask bits Mo through Ms are set to the pilot PN 
value for the current CDMA Channel. 

When communicating on the Reverse Traffic Channel, the mask is 
defined as illustrated in Figure 8b. The mobile station uses one of two long 
codes unique to that mobile station: a public long code unique to the mobile 

20 station s electronic serial number (ESN); and a private long code unique for 
each mobile identification number (MIN) which is typically the telephone 
number of the mobile station. In the public long code the mask bits M32 
through M41 are set to '0/ and the mask bits M 0 through M31 are set to the 
mobile station ESN value. 

25 It is further envisioned that a private long code may be implemented 

as illustrated in Figure 8c. The private long code will provide additional 
security in that it will only be known to the base station and the mobile 
station. The private long code will not be transmitted in the clear over the 
transmission medium. In the private long code the mask bit M40 through 

30 M41 are set to '0' and '1' respectively; while mask bits Mq through M39 may 
be set to according to a predetermined assignment scheme. 

Referring back to Figure 1 the output of gate 28 is respectively 
provided as one input to each one of a pair of modulo-2 adders, exclusive- 
OR gates 34 and 36. The other input to each of gates 34 and 36 are second 

35 and third PN sequences are I and Q channel "short codes" respectively 
generated by I and Q Channel PN generators 38 and 40. The Reverse Access 
Channel and Reverse Traffic Channel is therefore OQPSK spread prior to 
actual transmission. This offset quadrature spreading on the Reverse 
Channel uses the same I and Q PN codes as the Forward Channel I and Q 



Specifically, when communicating on the Access Channel, the mask 
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pilot PN codes. The 1 and Q PN codes generated by generators 38 and 40 are 
of length 2 15 and are preferably the zero-time offset codes with respect to the 
Forward Channel. For purposes of further understanding, on the Forward 
Channel a pilot signal is generated for each base station. Each base station 
5 pilot channel signal is spread by the I and Q PN codes as just mentioned. 
Base station I and Q PN codes are offset from one another, by a shifting of 
the code sequence, so as to provide a distinction between base station 
transmission. The generating functions for the I and Q short PN codes shall 
be as follows: 

10 

Pj(x) = x*5 + x i3 + x 9 + x 8 + x 7 + x 5 + 1 (5) 

and 

Pq(x) = x 1 ' + x ] 2 + x » + X 10 + X 6 + X 5 + x 4 + x3 + 1. (6) 

15 Generators 38 and 40 may be constructed as is well known in the art so as to 
provide an output sequence in accordance with equations (5) and (6). 

The I and Q waveforms are respectively output from gates 34 and 36 
where respectively provided as inputs to finite impulse response (FIR) 
filters 42 and 44. FIR filters 42 and 44 are digital filters which bandlimit the 
resulting I and Q waveforms. These digital filters shape the I and Q 
waveforms ^uch that the resulting spectrum is contained vvithin a given 
spectral mask. Filters 42 and 44 may be constructed according to well known 
digital filter techniques and preferably provide a desired frequency response. 

The binary '0' and 'V inputs to digital filters 42 and 44, generated by 
the PN spreading functions, are mapped into +1 and -1, respectively. The 
sampling frequency of the digital filter is 4.9152 MHz = 4 x 1.2288 MHz. An 
additional binary '0' and 'V input sequence synchronous with the I and Q 
digital waveforms shall be provided to each of digital filters 42 and 44. This 
particular sequence, referred to as a masking sequence, is the output 
generated by a data burst randomizer. The masking sequence multiplies the 
I and Q binary waveforms to produce a ternary (-1, 0, and +1) input to the 
digital filters 42 and 44. 

As discussed previously the data rate for transmission on the Reverse 
Traffic Channel is at one of the rates of equal 9.6, 4.8, 2.4, or 1.2 kbps and 
35 varies on a frame-by-frame basis. Since the frames are of a fixed 20 ms 
length for both the Access Channel and the Reverse Traffic Channel, the 
number of information bits per frame shall be 192, 96, 48, or 24 for 
transmission at data rates of 9.6, 4.8, 2.4, or 1.2 kbps, respectively. As 
described previously, the information is encoded using a rate 1/3 
convolutional encoder and then the code symbols shall be repeated by a 



20 



30 



40 
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factor of 1, 2, 4, or 8 for a data rate of 9.6, 4.8, 2.4, or 1.2 kbps, respectively. 
The resulting repetition code symbol rate is thus fixed at 28,800 symbols per 
second (sps). This 28,800 sps stream is block interleaved as previously 
d escribed . 

5 Prior to transmission, the Reverse Traffic Channel interleaver output 

stream is gated with a time filter that allows transmission of certain 
interleaver output symbols and deletion of others. The duty cycle of the 
transmission gate thus varies with the transmit data rate. When the 
transmit data rate is 9.6 kbps, the transmission gate allows all interleaver 

10 output symbols to be transmitted. When the transmit data rate is 4.8 kbps, 
the transmission gate allows one-half of the interleaver output symbols to 
be transmitted, and so forth. The gating process operates by dividing the 
20 msec frame into 16 equal length (i.e., 1.25 ms) periods, called power 
control groups. Certain power control groups are gated on (i.e., 

15 transmitted), while other groups are gated off (i.e., not transmitted). 

The assignment of gated-on and gated-off groups is referred to as a 
data burst randomizer function. The gated-on power control groups are 
pseudo-randomized in their positions within the frame so that the actual 
traffic load on the Reverse CDMA Channel is averaged, assuming a random 

20 distribution of the frames for each duty cycle. The gated-on power control 
groups are such that every code symbol input to the repetition process shall 
be transmitted once without repetition. During the gated-off periods, the 
mobile station does not transmit energy, thus reducing the interference to 
other mobile stations operating on the same Reverse CDMA Channel. This 

25 symbol gating occurs prior to transmission filtering. 

The transmission gating process is not used when the mobile station 
transmits on the Access Channel. When transmitting on the Access 
Channel, the code symbols are repeated once (each symbol occurs twice) 
prior to transmission. 

30 In the implementation of the data burst randomizer function, data 

burst randomizer logic 46 generates a masking stream of 0's and l's that 
randomly mask out the redundant data generated by the code repetition. 
The masking stream pattern is determined by the frame data rate and by a 
block of 14 bits taken from the long code sequence generated by 

35 generator 30. These mask bits are synchronized with the data flow and the 
data is selectively masked by these bits through the operation of the digital 
filters 42 and 44. Within logic 46 the 1.2288 MHz long code sequence output 
from generator 30 is input to a 14-bit shift register, which is shifted at a 
1.2288 MHz rate. The contents of this shift register are loaded into a 
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14-bit latch exactly one power control group (1.25 ms) before each Reverse 
Traffic Channel frame boundary. Logic 46 uses this data along with the rate 
input from microprocessor 18, to determine, according to a predetermined 
algorithm, the particular power control group(s) in which the data is to be 
allowed to pass through filters 42 and 46 for transmission. Logic 46 thus 
outputs for each power control group a 'V or '0' for the entire power control 
group depending on whether the data is to be filtered out ('0') or passed 
through (T). At the corresponding receiver, which also uses the same long 
code sequence and a corresponding rate determined for the frame, 
determines the appropriate power control group(s) in which the data is 
present. 

The I channel data output from filter 42 is provided directlv to a 
digital to analog (D/A) converter and anti-aliasing filter circuit 50. The Q 
channel data however is output from filter 44 to a delay element 48 which a 
one-half PN chip time delay (406.9 nsec) in the Q channel data. The Q 
channel data is output from delay element 48 to digital to analog (D/A) 
converter and anti-aliasing filter circuit 52. Circuits 50 and 52 convert the 
digital data to analog form and filter the analog signal. The signals output 
from circuits 50 and 52 are provided to Offset Quadrature Phase Shift Key 
(OQPSK) modulator 54 where modulated and output to RF transmitter 
circuit 56. Circuit 56 amplifies, filters and frequency upconverts the signal 
for transmission. The signal is output from circuitry 56 to antenna 58 for 
communication to the base station. 

It should be understood that the exemplary embodiment of the 
present invention discusses the formatting of data for modulation and 
transmission with respect to a mobile station. It should be understood that 
the data formatting is the same for a cell base station, however the 
modulation may be different. 

In an improved embodiment, the present invention may be designed 
to operate with two alternative sets of data rates. In the first exemplarv 
embodiment, primary traffic is transmitted in frames at the 9.6 kbps, 4.8 
kbps, 2.4 kbps and 1.2 kbps rates. These rates comprise a set of data rates 
referred to herein as rate set 1. In an improved embodiment of the present 
invention, primary traffic can also be transmitted in frames at the rates of 
14.4 kbps, 7.2 kbps, 3.6 kbps and 1.8 kbps thus permitting higher rate 
vocoders and other data. These rates comprise a set of data rates referred to 
herein as rate set 2. Transmission of data provided at rates within rates set 1 
proceeds as described previously. Transmission of rate set 2 frames of data 
proceeds in a similar manner with slight differences in the generation of 
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frame quality indicator (CRC) bits, the allocation of bits in a frame, and the 
convolutional encoding of the frames. The differences are described in 
detail below. 

In the exemplary embodiment of the present invention, the frames of 
5 rate set 1 are convolutionally encoded at a different rate than frames of rate 
set 2. Rate set 1 frames are convolutionally encoded at rate 1/3, while rate 
set 2 frames are convolutionally encoded at rate 1/2. In the exemplary 
embodiment two separate convolutional encoders are provided. 
Convolutional encoder 22 is a rate 1/3 convolutional encoder for the 
10 encoding of rates set 1 frames and convolutional encoder 23 is a rate 1/2 
convolutional encoder for the encoding of rate set 2 frames. Switch 21 
receives a RATE SET signal from microprocessor 18 and accordingly directs 
the frame to the correct convolutional encoder. 

It should be noted that the encoded svmbol rates from convolutional 
15 encoder 23 are 28.8 ksps, 14.4 ksps, 7.2 ksps and 3.6 ksps are the same rates 
provided from convolutional encoder 22. This allows the transmission of 
rate set 2 frames following the convolutional encoding of the frames to 
proceed identically as described previously for rate set 1 frames. 

In the exemplarv embodiment, the generator polynomials for the 
20 frame quality indicator used in generator 20 rate set 2 frames are as follows: 

g (x)= x 12 + x 11 + x 10 + x 9 + x 8 + x* + x + 1, (7) 
for the 12-bit frame quality indicator; 

25 g(*)= * 10 + x 9 + x 8 + x 7 + x 6 + x 4 + x 3 + 1 (8) 

for the 10-bit frame quality indicator; 

g(x)= x 8 + x' + x**+ x^ + x + 1 (9) 
for the 8-bit frame quality indicator; and 

g(x)= x 6 + x- + x+ l (10) 
for the 6-bit frame quality indicator. 

The design and implementation of encoders to generate frame quality 
35 indicator bits using these polynomials is the same as those described with 
respect to rate set 1. 

A final distinction between rate set 2 frames and rate set 1 frames is 
the inclusion of an erasure indicator bit. An erasure indicator bit is a 
feedback signal from the receiving system of the communications device to 
40 a remote transmitting device to indicate that a frame erasure has occurred. 
In the exemplary embodiment this bit is set when the personal station is 
unable to decide upon the data rate of the received frame or errors are 
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detected. This bit may be based upon other forms of received signal quality 
metrics such as received signal strength. In response the remote 
transmitting device can respond to strengthen its signal by increasing its 
transmission energy or by decreasing its data rate. The erasure bit may be set 
5 by either microprocessor 18 or by an additional element, erasure indicator 
element 19, both of which would operate in conjunction with a FRAME 
ERASURE SIGNAL from the receiving system of the communications 
device (not shown). 

Table II shown below illustrates the contents of the exemplary frames 

10 of both data rate sets. As described previously, for rate set 1 frames, 9600 bps 
frames comprise 172 information bits, 12 frame quality indicator bits and 8 
tail bits, 4800 bps frames comprise 80 information bits, 8 frame quality 
indicator bits and 8 tail bits, 2400 bps frames comprise 40 information bits 
and 8 tail bits, and 1200 bps frames comprise 16 information bits and 8 tail 

15 bits. For rate set 2 frames, 14,400 bps frames comprise 267 information bits, 1 
erasure indicator bit, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits, 7200 bps 
frames comprise 125 information bits, 1 erasure indicator bit, 10 frame 
quality indicator bits and 8 tail bits, 3600 bps frames comprise 55 information 
bits, 1 erasure indicator bit, 8 frame quality indicator bits and 8 tail bits, and 

20 1800 bps frames comprise 21 information bits, 1 erasure indicator bit, 6 
frame quality indicator bits and 8 tail bits. 



25 TABLE II 



Rate 
Set 


Transmission 
Rate (bps) 


Number of Bits per Frame 


Total 


Erasure 
Indicator 


Information 


Frame Quality 
Indicator 


Encoder 
Tail 


1 


9600 


192 


0 


172 


12 


8 


4800 


96 


0 


80 


8 


8 


2400 


48 


0 


40 


0 


8 


1200 


24 


0 


16 


0 


8 


2 


14400 


288 


1 


267 > 


12 


8 


7200 


144 


1 


125 


10 


8 


3600 


72 


1 


55 


8 


8 


1800 


36 


1 


21 


6 


8 



Figures 9a-9y illustrate the frame format for frames generated within 
rate set 2. Figures 9a-9y the contain the following notation for bits included 
30 within the frames: erasure indicator bit (E); reserved bit (R); mixed mode 
bits (MM); frame mode bits (FM); frame quality indicator or CRC bits (F); and 
encoder tail bits (B). 
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In Figure 9a, a 14.4 kbps frame is illustrated for transmission of full 
rate primary traffic. One bit is provided for the erasure indicator bit 
described above and one reserved bit is provided. A mixed mode bit is set to 
zero to indicate that the frame consists only of primary traffic data. 265 
5 primary traffic bits are then provided, followed by 12 frame quality indicator 
bits and 8 tail bits. 

In Figure 9b, a 14.4 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of half rate primary traffic and signaling traffic. One bit is 
provided for the erasure indicator bit and one reserved bit is provided. The 

10 mixed mode bit is set to 1 to indicated that the packet consists of data other 
than primary traffic only. Four frame mode bits are provided to indicate the 
types of data in the packet. The frame mode bits are set to 0000 to indicate 
that the data present in the packet is half rate primary traffic and signaling 
traffic. There are 124 bits of primary traffic and 137 bits of signaling traffic. 

15 The frame is accompanied by 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9c, a 14.4 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of quarter rate primary traffic and signaling traffic. One bit is 
provided for the erasure indicator bit and one reserved bit is provided. The 
mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 0001 to indicate 

20 that the data present in the packet is quarter rate primary traffic and 
signaling traffic. There are 54 bits of primary traffic and 207 bits of signaling 
traffic. The frame is accompanied by 12 frame quality indicator bits and 8 tail 
bits. 

In Figure 9d, a 14.4 kbps dim and burst frame is illustrated for 
25 transmission of eighth rate primary traffic and signaling traffic. One bit is 
provided for the erasure indicator bit and one reserved bit is provided. The 
mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 0010 to indicate 
that the data present in the packet is eighth rate primary traffic and signaling 
traffic. The frame has 20 bits of primary traffic and 241 bits of signaling 
30 traffic and contains 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9e, a 14.4 kbps blank and burst frame is illustrated for 
transmission of signaling traffic. One bit is provided for the erasure 
indicator bit and one reserved bit is provided. The mixed mode bit is set 
to 1. The frame mode bits are set to 0011 to indicate that the data present in 
35 the packet is signaling traffic. There are 261 bits of signaling traffic, 12 frame 
quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9f, a 7.2 kbps frame is illustrated for transmission of half 
rate primary traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed 
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mode bit is set to 0. There are 124 bits of primary traffic provided, 10 frame 
quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9g, a 7.2 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of quarter rate primary traffic with signaling traffic. An 
5 erasure indicator bit is provided. The mixed mode bit is set to 1. Three 
frame mode bits are set to 000. There are 54 bits of primary traffic, 67 bits of 
signaling traffic, 10 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9h, a 7.2 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of eighth rate primary traffic with signaling traffic. An erasure 
10 indicator bit is provided. The mixed mode bit is set to 1. Three frame mode 
bits are set to 001. There are 20 bits of primary traffic, 101 bits of signaling 
traffic, 10 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9i, a 7.2 kbps blank and burst frame is illustrated for 
transmission of signaling traffic. An erasure indicator bit is provided. The 
15 mixed mode bit is set to 1. Three frame mode bits are set to 010. There are 
121 bits of signaling traffic, 10 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9j, a 3.6 kbps frame is illustrated for transmission of quarter 
rate primary traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed 
mode bit is set to 0. No frame mode bits are provided. There are 54 bits of 
20 primary traffic, 8 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9k, a 3.6 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of eighth rate primary traffic with signaling traffic. An erasure 
indicator bit is provided. The mixed mode bit is set to 1. Two frame mode 
bits are set to 00. There are 20 bits of primary traffic, 32 bits of signaling 
25 traffic, 8 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 91, a 3.6 kbps blank and burst frame is illustrated for 
transmission of signaling traffic. An erasure indicator bit is provided. The 
mixed mode bit is set to 1. Two frame mode bits are set to 01. There are 
52 bits of signaling traffic, 8 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 
30 In Figure 9m, a 1.8 kbps frame is illustrated for transmission of eighth 

rate primary traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed 
mode bit is set to 0. No frame mode bits are provided. There are 
20 bits of primary traffic, 6 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9n, a 14.4 dim and burst frame is illustrated for 
35 transmission of half rate primary traffic and secondary traffic. An erasure 
indicator bit is provided with a reserved bit. The mixed mode bit is set to 1. 
The frame mode bits are set to 0100 to indicate that the data present in the 
packet is half rate primary traffic and signaling traffic. There are 
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124 bits of primary traffic, 137 bits of secondary traffic, 12 frame quality 
indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9o, a 14.4 kbps dim and burst frame is illustrated for 
transmission of quarter rate primary traffic and secondary traffic. An 
5 erasure indicator bit is provided along with a reserved bit. The mixed mode 
bit is set to 1, The four frame mode bits are set to 0101 to indicate that the 
data present in the packet is quarter rate primary traffic plus secondary 
traffic. There are 54 bits of primary traffic, 207 bits of secondary traffic, 12 
frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

10 In Figure 9p, a 14.4 kbps dim and burst frame is illustrated for 

transmission of a frame consisting of eighth rate primary traffic and 
secondary traffic. An erasure indicator bit is provided with a reserved bit. 
The mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 0110 to 
indicate that the data present in the packet is eighth rate primary traffic plus 

15 secondary traffic. There are 20 bits of primary traffic, 241 bits of secondary 
traffic, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

In Figure 9q, a 14.4 kbps blank and burst frame is illustrated for 
transmission of secondary traffic. An erasure indicator bit is provided along 
with a reserved bit. The mixed mode bit is set to 1. The four frame mode 

20 bits are set to 0111. There are 261 bits of secondary traffic, 12 frame quality 
indicator bits and 8 tail bits. 

Figure 9r illustrates a 14.4 kbps dim and burst frame for the 
transmission of eighth rate primary data, secondary and signaling traffic. 
An erasure indicator bit is provided with a reserved bit. The mixed mode 

25 bit is set to 1. The frame mode bits are set to 1000 to indicate that the data 
present in the packet is eighth rate primary data, secondary and signaling 
traffic. There are 20 bits of primary traffic, 221 bits of signaling traffic, 
20 bits of secondary traffic, 12 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Figure 9s illustrates a 7.2 kbps dim and burst frame with quarter rate 

30 primary and secondary traffic. An erasure indicator bit is provided. The 
mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 011. There are 54 
bits of primary traffic, 67 bits of secondary traffic, 12 frame quality indicator 
bits and 8 tail bits. 

Figure 9t illustrates a 7.2 kbps dim and burst frame with eighth rate 
35 primary and secondary traffic. An erasure indicator bit is provided. The 
mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 100. There are 
20 bits of primary traffic, 101 bits of secondary traffic, 10 frame quality 
indicator bits and 8 tail bits. 
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Figure 9u illustrates a 7.2 kbps blank and burst frame with secondary 
traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed mode bit is set 
to 1. The frame mode bits are set to 101. There are 121 bits of secondary 
traffic, 10 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 
5 Figure 9v illustrates a 7.2 kbps dim and burst frame with eighth rate 

primary traffic, secondary and signaling traffic. An erasure indicator bit is 
provided. The mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 
110. There are 20 bits of primary traffic, 81 bits of signaling traffic, 20 bits of 
secondary traffic, 10 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 
10 Figure 9w illustrates a 3.6 kbps dim and burst frame with eighth rate 

primary traffic and secondary traffic. An erasure indicator bit is provided. 
The mixed mode bit is set to 1. The frame mode bits are set to 10. There are 
20 bits of primary traffic, 32 bits of secondary traffic, 8 frame quality indicator 
bits and 8 tail bits. 

15 Figure 9x illustrates a 3.6 kbps blank and burst frame with secondary 

traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed mode bit is set 
to 1. The frame mode bits are set to 11. There are 52 bits of secondary traffic, 
8 frame quality indicator bits and 8 tail bits. 

Figure 9y illustrates a 1.8 kbps blank and burst frame with secondary 

20 traffic only. An erasure indicator bit is provided. The mixed mode bit is set 
to 1. There are 20 bits of secondary traffic, 6 frame quality indicator bits and 8 
tail bits. 

The previous description of the preferred embodiments is provided 
to enable any person skilled in the art to make or use the present 

25 invention. The various modifications to these embodiments will be readilv 
apparent to those skilled in the art, and the generic principles defined 
herein may be applied to other embodiments without the use of the 
inventive faculty. Thus, the present invention is not intended to be limited 
to the embodiments shown herein but is to be accorded the widest scope 

30 consistent with the principles and novel features disclosed herein. 

WE CLAIM: 



BNSOOC1D: <WO 9622639A1_I_^ 



WO 96/22639 





PCT/US96/00673 



26 

CLAIMS 



1. 



In a communication system, a method for transmitting a frame 



of data at a data rate of a predetermined data rate set of a set of rate sets, 
comprising the steps of: 



generating a set of parity check bits and tail bits in accordance with 
6 said data rate set of said data frame; 

encoding said data frame where in the encoding rate of said encoding 
8 is determined in accordance with said data rate set of said data frame; and 

transmitting said encoded data frame. 



4 



receiving said data frame; 



2. The method of Claim 1 wherein there is a multiplicative factor 
between rates of rate set 1 and rates of rates set 2. 



3. The method of Claim 1 wherein said encoding rate for rate set 
2 is inversely proportional to said multiplicative factor. 
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noch ketne Entscheidung Qber den Wlderapruch voriiegt; der Anmelder wtrd benachrlchttgt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wtrd auf foJgendes aufmerksam gemacht 



Kurz nach Abiauf von 18 Monaten sett dem Prtorftatsdatum wtrd die Intemationale Anmeidung vom IntematJonaJen BOro vefoffenfc- 
lichL Wfflder Anmelder die VeroffentlJchung verhtndem oder auf etnen spateren Zeftpunkt verschleben. so muB gemaB Regel 90^1 
bzw. 90H3 vor AbschluB der technlschen Vorbereftungen fQr die Intemationale Veroffentllchung etne Eridarung Ober die ZurOcknah- 
me der Internattonalen Anmeidung oder des Priorttatsanepruchs betm IntematJonalen Buro etngehen. 

Irtnerhalb von 19 Monaten sett dem Priorftatsdatum tet etn Antrag auf Intemationale vorlauflge Prufung etnzuretehen, wenn der 
Anmelder den Elntrttt In die natlonale Phase bis zu 30 Monaten selt dem Priorftatsdatum (In manchen Amtem sogar noch langer) 
verschJeben rnochte. 

Irtnerhalb von 20 Monaten selt dem Priorftatsdatum muB der Anmelder die fur den Ebitritt tn die natlonale Phase vorgeschrlebenen 
Handtungen vor alien Bestlrnmungsairitern vomehmen, die nlcht (nnerhalb von 1 9 Monaten selt dem Priorftatsdatum in der 
Anmeidung oder einer nachtragllchen AuswaWertdarung ausgewahft wurden oder nlcht ausgewahft werden konnten, da fur sle 
Kapftei II dee Vertrages nlcht verbindflch let 
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RKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA^^ 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Andorungen gemaft Artikei 19 geben. Dieaen Anmerkungen 
Itegen die Erforderntsse des Vertrags uber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfOhrungs- 
oroViung und der VerwaRungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. Nahere Einzelhetten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Verdffenttichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikei", "Reger und "Abschnrtt" beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags. der PCT-AiisfGhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach EftiaJt des intemationaien Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die Anspruche der intemationalen 
Anmeldung zu an dem. Ea ist jedoch zu betonen, daft, da alle Teile der intemationalen Anmefdung (Anspruche, Beschreibung und 
Zeichnunaen) wan rend des intemationalen vorlaufigen PrOfungsverfahrens geandert werden kdnnen, normaJerwerse keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikei 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fur eine An de rung der AnsprQche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Werterhin ist zu beach ten, dafj ein voriauftger Schutz nur in eintgen St a at en emaltlich mt. 

Wei che Telle der Intemationalen Anmeldung kdnnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikei 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprQche auch nach Artikei 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikei 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nation ale Phase kdnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikei 28 oder gegebenenfalls Artikei 
41 geandert werden. 

Bis warm sind Anderungen elnzureichen? 

Innerhafb von zwei M on at en ab der Obermittlung des intemationaJen Recherchenbehchts oder innerrtalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, wetche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch als rechtzeitig etngereicrtt, wenn sie 
dem Intemationalen BOro nach Ablaut der maUgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorberertungen fur die 
intemationale Verdffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmefdeamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vorlaufige PrOfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufQgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprQche in der eingereicht en Fassung. 

FQr jedes Artapruchsblatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatz Watt einzureichen. 

Aile Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprQche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnrtt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dleintematlonale Anmeldung veroffentllcht wird. 

Welche Unterlagen sind den Anderungen belzufOgen? 
BeglettschreJben (Abschnrtt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Oas Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verdffentlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWarung nach Artikei 19(1)' (siehe unten, "ErWarung nach Artikei 19 (1)*). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In engflscher Oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
chigen Intemationalen An m el dung en Ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In engli&cher, bel franzoslschsprachigen Inter- 
natlonalen An m el dun gen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/1SA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1994) 



BNSOOCID: <XSISA220NO0EP4_L> 




This Page Blank (uspto) 



ANMERUVNGEN ZU FORMBLATT PCT/1SA/220 (Fortsetzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmetdung anzugeben (gleichlairtende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaftt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

it) der Anspruch gestrichen word en ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der etngereichten Fassung ersetzt, 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren ist. 



Im folgenden sind Belsplele angegeben, wie Anderungen lm Begleitschreiben zu ertautern slnd: 

1. (Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren]: 

'Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 warden durch geanderte AnsprOche gleicher Numenerung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt* 

2. (Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. {Wenn ursprOnglich 14 Ansprtlche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue Ansprtlche hinzugefugt werden): 

Ansprtlche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue Ansprtlche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert * 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt .* 



"Erkiarung nach Artikel 19(1)** (Rage* 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erkiarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden konnen). 

Die Erkiarung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Ansprtichen verdffentlicht. 
Sle ist tn der Sprache abzufassen, In der die intemationaJen Anmeldung verdffentlicht wlrd. 

Sie mu(3 kurz gehalten sein und darf , wenn in englischer Sprache abgefaflt oder ins Englische Gbersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die Erkiarung ist nicht zu verwechsetn mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)*. 

Die Erkiarung darf keine herabeetzenden AuBerungen uber den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, die s*ch auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammen hang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines beretts gesteltten Ant rags auf InterrtattonaJevorlSuflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intern ationale vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Inter esse gleichzertig mrt der Einreichung der Anderungen beim Intemationalen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vortaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen fsiehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnsichtlich der Obersetzung derinternationalen Anmeldung beim Elntrttt in die 
nationals Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in cfie nationale Phase moglicherweise an start oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahlten Amter zu Obermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu ent nehmen. 
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